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Введение 
Одно из самых прогрессивных направле-
ний в разработке технологии изготовления син-
тетических материалов для низа обуви – это ли-
тьевые методы, которые концентрируют в себе 
последние достижения в полимерной химии с 
возможностями механизации и автоматизации 
оборудования и процессов [1]. Литьевые методы 
можно классифицировать по виду материала 
низа обуви: литье термопластов – пластикатов 
поливинилхлорида (ПВХ), полиэтилена низкой 
плотности (ПЭНП), полипропилена (ПП) и по-
дошвенных полимерных композитов и ТПР на ос-
нове синтетического бутадиен-нитрильного каучу-
ка марки СКН разной модификации, так называ-
емых термоэластопласт (ТЭП) композитов [2]. 
Для литья низа обуви использованы пла-
стикаты из ПВХ смол [3] и ТЭП композиты на 
основе СКН и ПЭНП. ТЭП композиты при по-
вышенных температурах плавятся. При литье 
термопластов использовали ПВХ пластикаты и 
смеси полимеров на основе ТЭП. Термопласты 
отличаются красивым внешним видом, доволь-
но высокой износоустойчивостью, могут не-
сколько раз перерабатываться почти без измене-
ния свойств, то есть получается практически 
безотходное производство. Наиболее перспек-
тивным является применение полимерпластикат 
композитов для изготовления низа обуви мето-
дом литья, так как термопластичные полимер-
ные добавки, например гранулы ПЭНП и ПВХ 
недефицитны. Они имеют регулярное линейное 
строение, структурные формулы, которых 
можно изображать следующим образом:   (–СН2–
СН2–)n и (–СН2–СНС1–)n. Эти термопластичные 
полимеры белого цвета, плотностью 1,37 г/см3, 
со степенью полимери-зации 100÷2500. Степень 
кристалличности ПВХ может достигать 10%. 
Для полимеров, полученных при низких (ниже -
10°С) тем-пературах этот показатель составляет 
10÷23%, а для синтезированных по методу 
радикальной полимеризацией в альдегидах (при 
20÷50°С) суспензионных ПВХ степень 
кристалличности достигает 33÷35% [4]. 
Литьевые смеси пластифицированных 
ПВХ и ПЭНП с другими ингредиентами получи-
ли название пластикатов. В их со-став кроме 
ПВХ и ПЭ смол и пластификаторов входят так-
же стабилизаторы, наполнители, смазки, крася-
щие ве-щества, порообразователи. Полимер смо-
лы представляют собой продукты синтеза ви-
нилхлорида суспензионного или эмульсион-
ного метода полимеризации. Получаемые смолы 
соответственно называют суспензионными (С) 
или эмульсионными (Е). В марке смолы указы-
вают ту или иную букву. Различают также смо-
лы пастообразующие и не пастообразующие; 
первые при замешивании с пластификаторами 
образуют сметанообразные пасты, вторые – 
набухшую крошку (вроде творога). Из набухшей 
крошки на горячих валках каландров (или валь-
цах) получили пленки, которых затем 
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гранулировали для последующей переработки 
на литьевых машинах. Переработка не 
пастообразующих (вязких) смол сложнее, чем 
пастообразующих, но изделия из вязкотекучих 
смол получаются более прочными и износо-
стойкими [5]. 
Для облегчения процесса переработки по-
лимер-пластикатов методом литья под давлени-
ем весьма важным составляющим ингредиентом 
в их рецептуре являются пластификаторы, так 
называемые смазки, вводимые в количестве 1÷3 
масс. ч. на 100 масс. ч. ПВХ+ПЭ. Возможным 
механизмом действия смазок является ориента-
ция этих маловязких по сравнению с ПВХ доба-
вок по направлению сдвига, так что деформиро-
вание ПВХ+ПЭ пластикатов в целом осуществ-
ляется проскальзыванием по-лимера по маловяз-
кому их слою [6]. В качестве смазок можно 
использовать сте-арин, стеариновую кислоту, 
стеараты кальция, кадмия, бария, свинца. 
Особенностью ПВХ и ПЭНП является их 
регулярное и линейное строение с большим 
количеством полярных радикалов (СI), что обу-
словливает высокую взаимную ориентацию мак-
ро-молекул, их жесткость. Введение наполните-
ля нарушает регулярность расположения макро-
молекул и, как правило, приводит к понижению 
механических свойств и ухудшению текучести и 
перерабатываемости пластикатов. Обычно со-
держание наполнителей не должно превышать 
20 масс. ч. на 100 масс. ч. ПВХ+ПЭНП. В каче-
стве наполнителей могут применяться каолин, 
мел, аэросил, асбест, а также дисперсные отхо-
ды резины [7]. В пластикатах для прямого литья 
низа обуви наполнители не применя-ют, чтобы 
не снижать эластичности подошв [8]. 
Для окрашивания полимер-пластикатов в 
их состав вводят органические и минеральные 
пигменты в количе-стве от 0,1 до 3 масс. ч. на 
100 масс. ч. смеси полимеров. Для получения 
яркой окраски минерального пигмента требует-
ся больше, чем органического. Полимерпласти-
каты на основе ПВХ+ПЭНП хорошо окрашива-
ются в яркие цвета в отличие от резин, в этом 
одно из их преимуществ. Мине-ральные пигмен-
ты более атмосферостойкие, но органические 
име-ют более широкую гамму цветов. Мине-
ральные пигменты окраши-вают изделия в про-
стые цвета: черный – сажа, белый – двуокись 
титана. Наиболее распространенные органиче-
ские пиг-менты – зеленый и голубоватый фтало-
цианиновые, оранжевый, бор-до и синий антра-
хиноновые. 
 
Объекты и методы исследования 
Исследовали ТЭП композиции, получен-
ные методом литья под давлением на основе 
ПЭНП и винилацетатом, с применением в соста-
ве смеси ПВХ пластиката, а также введением в 
рецептуру обувного подошвенного материала 
других вспомогательных компонентов и ингре-
диентов (разные типы наполнители, порообразо-
ватели, смягчители). 
Для получения пористого низа обуви в со-
став полимерпластикатов вводили порошкооб-
разные порообразователи – спорофоры марки 
ЧХЗ-21 и 50 органического происхождения. По-
лучение пористых подошв обуви очень важно, 
так как непорис-тые подошвы очень тяжелые, с 
плотностью порядка 1,4÷1,6 г/см3. За счет поро-
образователей можно получить низ обуви с 
плотностью 0,7÷0,75 г/см3 [9]. Такие подошвы 
значительно легче. Разработка полимерпласти-
катов для литья низа обуви проводили путем 
оптимального сочетания смолистых 
ПВХ+ПЭНП пластикат композитов, типа и ко-
личества пластификаторов [10], ингредиентов 
стабилизирующей группы [11]. 
Требования хорошей текучести расплава 
полимерпластиката и высокой эластичности из-
делия обусловили применение высокопластифи-
цированных систем, а высокая температура пе-
реработки при литье (160÷190°С) – выбор в ка-
честве основы пластиката суспензионных смол, 
которые обладали высокой термостабиль-ностью и 
обеспечивали получение прочных и износо-
устойчивых подошвенных материалов [12]. 
 
Результаты и обсуждение 
Цикл подготовки литья полимерпластика-
та для изготовления обувных подошв состоял из 
трех этапов: смешения, пластикации и грану-
лирования [13]. При смешении полимерная смо-
ла набухала в пластификаторе, проис-ходило 
разрушение порошкообразных агломератов, и 
их равномер-ное распределение во всем объеме 
смеси. Смешение осуществлялось в червячных 
смесителях. При температуре 80÷90°С термо-
пластичный композит на основе ТЭП начинал 
интенсивно насыщаться пластификатором. Затем 
температуру подняли, до 110÷130°С и в кон-це 
смешения вводили остальные ингредиенты. 
Весь цикл продолжительности смешения длился 
около 30÷60 мин. Пластикация смеси 
происходила на вальцах, где она приобретала 
гомогенную структуру. В охлажденную смесь 
вводили порообразователи. Полученный 
литьевой пластикат композита гранулировали. 
Готовые гранулы в виде цилиндров и кубиков 
имели размер в поперечнике около 4 мм. На 
литьевые агрегаты полимерный пластикат 
композит подавался в гранулированном виде. 
Особое место среди литьевых материалов 
занимают ТЭП [14]. В результате переработки в 
условиях высоких температур они способны 
течь как термопласты, а при эксплуатации они 
подобны эластомерам. ТЭП сочетают в себе эла-
стические свойства каучуков (способность к вы-
сокоэластическим деформациям и высо-кую моро-
зостойкость) и термопластичные свойства термо-
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пластов (высокая текучесть в расплавленном 
состоянии и способность перерабатываться ли-
тьевым способом). Уникальные физико-
механические свойства ТЭП обусловлены их стро-
ением. ТЭП представляют собой блок-
сополимеры дивинилакрилатные (ДВА) или бута-
диен-нитрильные (СКН) и дивинилстирольные 
(бутадиен-стирольные марки СКС) [15]. 
Важным преимуществом ТЭП является 
отсутствие усадки при литье, так как формирова-
ние пористой структуры происходит при темпера-
туре, превышающей темпера-туру текучести по-
лимера. По сопротивлению истиранию ТЭП 
значительно превосходят многие подошвенные 
материалы. Это качество, а также их исклю-
чительная морозостойкость, легкость переработ-
ки сделали их ос-новными материалами для по-
дошв зимней обуви. Однако, термостойкость 
ТЭП (даже при относительно неболь-шом повы-
шении температуры) требует особо тщательного 
подхо-да к выбору состава литьевых компози-
ций. В состав литьевых смесей на основе ТЭП 
входят следующие ингредиенты: термоэласто-
пласт, вторичный термоэластопласт, полимер-
ные добавки, наполнители, смягчители 
(пластификаторы), пигменты (красящие веще-
ства), стабилизаторы и порообразователи [16]. 
При изготовлении обуви в настоящее время 
используют два литьевых метода: прямое литье 
низа обуви и литье цельнополимерной обуви. При-
чем прямое литье низа обуви позволяет изготавли-
вать обувь с помощью двух методов крепления: ли-
тьевого (с затяжной заготовкой) и строчечно-
литьевого (с беззатяжной за-готовкой). Перед гра-
нулированием ТЭП обрабатывают на валь-цах 
при температуре 70÷130°С, так как при более 
низ-кой температуре блок-сополимер не собира-
ется в шкурку, крошится, а при более высокой 
налипает на валках вальцов. Оптимальная темпе-
ратура вальцевания 110°С в течение 7÷10 мин. 
Процесс пластикации композиции на ос-
нове термопластов в литьевых машинах со 
шнековым инжекционным узлом осуществля-
ется в результате как теплопе-редачи от внеш-
них источников тепла, так и выделения тепла 
трения перерабатываемого материала в витке 
винта за счет сдвиговых усилий. Интенсивное 
перемешивание реакционной смеси полимерно-
го материала, подготовленного для впрыска в 
объеме пресс-формы и рабочей зоны литьевого 
агрегата, позволило в значительной степени 
регулировать и варьировать температурные 
режимы переработки, выравнивать для дости-
жения фиксации с размером приданной фор-
мы. Температурный режим обработки в пла-
стификационном цилиндре выбирается таким 
образом, чтобы перерабатываемый материал 
при подходе к зоне впрыска имел по возмож-
ности меньшую вязкость при условии отсут-
ствия термодеструкции. В пластикационном 
цилиндре термопласты нагреваются до темпе-
ратуры 170÷190°С: (особо термостабильные 
даже выше); затем в пресс-форме после ее за-
полнения охлаждаются до температуры 40÷50°
С для фиксации приданной формы. 
Литьевые композиции перерабатываются 
при более низких температурах. Для формова-
ния образцов термопластов сконструирована и 
собрана пилотная литьевая установка, состоя-
щая из рабочего цилиндра с электрическим 
обогревом, шнека и пресс - формы. Пресс-
форму литьевого агрегата заполняли подошвен-
ным термопластичным полимерным компози-
том, после термообработки и охлаждения массы, 
готовый материал, в виде полотен размером 
125х140 мм с толщиной 9÷10 мм для обуви, вы-
нимали из пресс-формы. Время продолжитель-
ности нагревания пресс-форм составило от 6 до 
10 мин. 
Свойства полимерных материалов опреде-
ляются вероятностью расположения отдельно 
взятых звеньев компонентов в начале или в кон-
це макромолекулярной цепи. Наличие более эла-
стичных блоков с обеих сторон макромолекулы 
обеспечивает необходимую эластичность всему 
композиту. 
В составе смеси ТЭП композита на основе 
сополимера ПЭВА, ПЭНП с винилацетатом 
(ВА) с повышением содержания винилового мо-
номера, каким является ВА, уменьшались твер-
дость, теплостойкость, кристалличность компо-
зита, в то время как плотность, эластичность, 
прозрачность и адгезия материала увеличива-
лись [17, 18]. Эластичность полимерного компо-
зита в зависимости от содержания ВА приведена 
на рис. 1. 
Между содержанием ВА и значением степе-
ни относительного удлинения сополимера наблю-
дается ожидаемое возрастание эластичности с уве-
2'2018 K  I  M  Y O v a ki m y o  t e xno lo g i y as i  
Рис. 1. Зависимость относительной эластичности от 
состава сополимера ПЭНП-ВА. 
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личением содержания звеньев ВА. Но, повышение 
содержания звеньев ВА свыше 70% не приводит к 
существенному увеличению эластичности. 
Разработанная технология внедрена в 
обувное производство на ряде предприятий от-
расли. Подошва с использованием синтезиро-
ванного материала на основе полимерного пла-
стикат композита имеет хороший товарный вид 
и комфортна в эксплуатации. 
Выводы 
По результатам исследования определено, 
что наиболее востребованным сырьем для про-
изводства синтетических материалов низа обуви 
наряду с натуральной кожей являются ПЭНП, 
ПВХ пластикаты и ТЭП композиты на основе 
комбинации термопластов с разными типами 
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